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VISOKOŠOLSKI STROKOVNI ŠTUDIJSKI PROGRAM 1. STOPNJE STROJNIŠTVO: VS  I/573 
NASLOV TEME: Skupna učinkovitost opreme 
Podjetje, ki je dobavitelj zavornih diskov in ohišij ležajev ter menjalnikov za potrebe       
proizvajalca podvozij vlakov, se srečuje s problemom doseganja dogovorjenih rokov in    
zahtevane kakovosti, kar je posledica različnih časovnih izgub. V diplomskem delu analizirajte 
trenutno stanje proizvodnega procesa ter na osnovi te analize preverite ustreznost časovnih 
normativov in doseganje norme. Ugotovite, katera zapravljanja vplivajo na razpoložljivost, 
zmogljivost in kakovost obravnavanega proizvodnega sistema. Preverite tudi kakovost     
podatkov, ki vam jih za takšno analizo zagotavlja sistem za spremljanje proizvodnje. Za 
ocenjevanje časovnih izgub in s tem dejanske izkoriščenosti delovnih sredstev uporabite     
kazalnik skupne učinkovitosti opreme. Pripravite tudi organizacijske ukrepe, ki bodo povečali
razpoložljivost, zmogljivost ter kakovost proizvodnega procesa in s tem tudi skupno      
učinkovitost opreme. Predlagajte tudi potrebne spremembe obstoječega sistema za spremljanje 
proizvodnje, da bo le-ta omogočila zajemanje realnih podatkov, ki služijo za izračun kazalnika 
skupne učinkovitosti opreme, 
Diplomsko delo je treba oddati v jezikovno in terminološko pravilni slovenščini. Rok za oddajo 
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V diplomskem delu je obravnavan problem ugotavljanja učinkovitosti delovnih sredstev v 
individualni proizvodnji. Za izračun učinkovitosti delovnih sredstev smo uporabili metodo 
skupne učinkovitosti opreme – OEE. Za pridobitev pravilnih podatkov smo v 
informacijskem sistemu MES vpeljali modul za spremljanje zastojev ter primerjali 
normirane čase z dejansko porabljenimi časi za izvedbo delovnih operacij. S pridobljenimi 
podatki smo izračunali skupno učinkovitost opreme – OEE ter pripadajoče kazalnike. 
Ugotovili smo, da je planirana zasedenost delovnih sredstev mnogo večja, kot pa je dejanska 
učinkovitost delovnih sredstev. Na koncu smo podali še predlog za izboljšanje beleženja 




















Key words:   production monitoring 
 OEE 
 normative times 
 normative achivement 








The diploma thesis discusses the problem of assessing the efficiency of work centers in an 
individual production. To calculate the efficiency of the work centers we used a method of 
overall equipment efficiency – OEE. In order to get the correct data, we introduced in the 
information system MES a module for recording the downtimes and compared the normative 
times with the actually time, used for the execution of the work operations. With the acquired 
data we calculated the collective efficiency of the equipment – OEE and corresponding 
indicators. We found out that the planned occupancy of the work centers is much higher than 
the actual efficiency of the work centers. At the end we also offered a proposition for the 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
   
A % razpoložljivost (ang. Availability) 
Dn % doseg norme 
d / enote oddaljenosti od izhodiščnega razreda 
f / frekvenca doseganja norme 
i / širina razreda 
nf / število razredov 
P % zmogljivost (ang. Performance)  
Q % kakovost (ang. Quality)  
r / razred 
SP / stopnja prostosti 
t h  porabljen čas 
V / variacija 
σ / Laplaceova porazdelitev 
χ  
 
/ Hi-kvadrat  
   
   
Indeksi   
   
dej dejanski 
i,j stanje, delovno sredstvo 
ei efektivni čas »j«-tega delavca za izvedbo delovne naloge 
max največja vrednost 
min najmanjša vrednost 
mes mesečno obdobje 
ni,j normirani čas za izvedbo »i«-te delovne naloge 
norm normirani čas  
r razred  
1kos normirani čas za 1 kos 











Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
BI poslovno inteligentna (ang. Bussines inteligence) 
BID poslovna inteligentna nadzorna plošča (ang. Bussines inteligence 
dashboard) 
CNC računalniški numerični nadzor (ang. Computer Numerical Control) 
DC delovni center 
DN delovni nalog 
DS delovno sredstvo 
ERP poslovni informacijski sistem (ang. Enterprise resource planning) 
FMEA metoda kvalitativne analize (ang. Failure Mode and Effects 
Analysi.) 
Itd. in tako dalje 
MES informacijski sistem za avtomatizirano spremljanje proizvodnje 
(ang. Manufacturing execution system) 
MP matični podatek 
Npr. na primer 
SMED menjava orodij v najkrajšem možnem času (ang. Single minute 
exchange of die) 












1.1. Ozadje problema 
V obravnavanem podjetju se ukvarjamo z izdelavo izdelkov kovinske industrije, v večini za 
železniški promet. Večina naročil se izvede v malih serijah od 10 do 100 kosov. Proizvodni 
program podjetja zajema več različnih vrst zavornih diskov, ležajnega ohišja za podvozje 
vlakov ter raznoraznih ohišij menjalnikov. Za izdelavo novega izdelka razvojni oddelek 
določi tehnologijo obdelave ter temu primerno se pripravijo vpenjalne priprave ter CNC 
programska koda. Za zagotavljanje kakovosti se vsak izdelek preveri v oddelku kakovosti. 
V kolikor je izdelek barvan, ta potuje do kooperantov, ki se ukvarjajo z barvanjem. Na koncu 
sledi še pakiranje izdelkov. 
Težave, s katerimi se podjetje srečuje, so nepravočasna dobava izdelkov na dogovorjeni 
termin dobave, težave pri dobavi vhodnega materiala, napake v proizvodnji, nepravilni 
normirani časi in prekoračitev predvidenih stroškov. 
V diplomskem delu smo se osredotočili na normirane čase in časovne izgube v proizvodnji 
ter se odločili, da bomo raziskovali, kje nastajajo največje časovne izgube in kako jih lahko 
odpravimo. Proizvodnja je v podjetju razdeljena na več skupin delovnih sredstev, in sicer:  
- skupina D – CNC obdelovalni centri ISO 50, 
- skupina C – CNC Karusel stružnice, 
- skupina F – CNC Bohrwerki, 
- skupina G – stroji balansirni, 
- skupina B – CNC stružnice, 
- skupina K – delo ročno. 
 
V diplomskem delu se bomo osredotočili na skupino D – CNC obdelovalne centre, kjer 




Namen diplomske naloge je ugotoviti trenutno stanje učinkovitosti delovnih sredstev v 
podjetju in podati predloge za izboljšavo. Analizo želimo zastaviti tako, da se izdelana 
aplikacija samodejno posodablja z novo pridobljenimi podatki, za kar bomo uporabili 




sredstev D, ki zajema 13 CNC obdelovalnih centrov. Za pridobitev podatkov o sami obdelavi 
izdelkov bomo uporabili informacijski sistem MES, v katerem bomo tudi preverili ujemanje 
normiranih časov z dejansko doseženimi časi izdelave. S pridobljenimi podatki bomo 
izračunali učinkovitost delovnih sredstev po metodi skupne učinkovitosti opreme – OEE 
(ang. Overall Equipment Efficiency). Ugotoviti želimo, kateri kazalnik OEE ima najnižjo 
vrednost in doprinos k izračunani vednosti OEE ter predstavlja največji potencial za 




2. Teoretične osnove in pregled literature 
2.1. Poslovni informacijski sistemi podjetja 
Osnovna ideja poslovnih informacijskih sistemov podjetja – ERP (ang. Enterprise resource 
planning) je povezovanje posameznih oddelkov v en sam, povezan informacijski sistem, ki 
izpolnjuje vse individualne zahteve posameznih oddelkov, hkrati pa podpira neprekinjen tok 
informacij skozi celotno organizacijo (slika 2.1). Po navadi je sestavljen iz več modulov, kot 
so: finančni modul, logistični modul, proizvodni modul, skladiščni modul, prodajni modul, 
nabavni modul itd. [1]. 
 
 
Slika 2.1: ERP koncept [2]. 
ERP je odprto zgrajen sistem, kar pomeni, da ga lahko nadgrajujemo z novejšo tehnologijo 
oziroma lahko ga nadgradimo tako, da sodeluje v sožitju z ostalimi informacijskimi sistemi, 
kot so MES sistemi. Tako nam omogoča, da  konstantno izboljšujemo poslovni proces [1]. 
 
 




2.2. Spremljanje proizvodnje 
Cilj avtomatskega spremljanja proizvodnje v industriji je zagotavljanje čim bolj točnih 
podatkov o opravljenem delu. V številnih proizvodnih podjetjih se odločajo za uvajanje 
informacijskih sistemov za avtomatizirano spremljanje proizvodnje – MES (ang. 
Manufacturing execution system). Taki sistemi delujejo v sožitju z drugimi informacijskimi 
sistemi, kot je ERP, in se med seboj dopolnjujejo [4]. 
 
 
2.2.1. Zbiranje podatkov v proizvodnji 
Zbiranje podatkov predstavlja temelj vsem nadaljnjim obdelavam in transakcijam v 
informacijskih sistemih podjetja. Če proizvodni informacijski sistem ne temelji na realnih 
podatkih iz procesa, tudi ne nudi zadovoljivih informacij. Podatki iz proizvodnje posredno 
ali neposredno predstavljajo velik del vhodnih podatkov v vse ostale informacijske sisteme. 
Kakovost storitev vsakega sistema pa je lahko zadovoljiva le, če so vhodni podatki točni in 
ažurni. Tudi pri zbiranju proizvodnih podatkov velja pravilo, da jih je najbolje zajeti ob času 
in na kraju nastanka. Vsak drugačen scenarij prinaša nepotrebno zakasnitev ali napačno 
interpretacijo. Obstaja več načinov za zajem podatkov [5]: 
- ročni vnos, v pisni obliki poročila, 
- zajem podatkov neposredno iz stroja, 
- s prijavljanjem na različne dogodke. 
 
2.2.1.1. Ročni vnos podatkov 
Celotni postopek poteka tako, da vsak delavec po končanem delu ali po potrebi že med delom 
izpolnjuje predpisani papirni obrazec. Po končani izmeni oziroma končanem delovnem 
nalogu vsak delavec izpolnjene obrazce izroči delovodji ali vnašalcu, ta pa poskrbi za vnos 
podatkov v informacijski sistem. V takem primeru ima informacijski sistem implementirane 
ustrezne vnosne maske. Že med samim vnosom se preverja pravilnost podatkov. Kljub temu 
pa je vnos težko ali nemogoče zaključiti, kadar so delovni listi izpolnjeni nepopolno ali z 
napačnimi podatki. Sam informacijski sistem sicer lahko opozori na nepravilnosti, vendar je 
pravilne podatke po končanem delu ali naslednji delovni dan težko pridobiti. Zaradi 
zamudnega postopka je ročni vnos pogosto omejen na le najnujnejše podatke. Poleg stroškov 
dela je pri ročnem vnosu treba upoštevati še stroške opreme delovnega mesta vnašalca. Tako 
delovno mesto je treba opremiti z osebnim računalnikom, potrebna pa je tudi licenca za 
informacijski sistem [5]. 
 
2.2.1.2. Zajem podatkov neposredno iz stroja 
Pri neposrednem zbiranju podatkov se vsi podatki pridobivajo samodejno iz stroja oziroma 
delovnega mesta, brez posredovanja operaterjev. Delovanje strojev običajno nadzirajo 
krmilniki. Ti majhni računalniki poleg krmiljenja raznih mehanskih komponent vodijo tudi 
podatke o različnih časih, alarmih in številu izdelanih kosov. Vsi taki krmilniki morajo 
neprestano komunicirati z nadzornim računalnikom in mu pošiljati podatke o stanju stroja. 
Teoretične osnove in pregled literature 
5 
V krmilnem računalniku se izvaja program, ki zbrane podatke preoblikuje in shranjuje za 
nadaljnjo uporabo [5]. 
 
2.2.1.3. Spremljanje proizvodnih dogodkov 
Tak način zbiranja podatkov predvideva sodelovanje delavcev, cel sistem pa je podrejen 
temu, da je vnos posameznih dogodkov čim hitrejši in čim preprostejši. Vnosna mesta so 
zato čim bolj približana delavcem, tako v funkcionalnem kot v fizičnem smislu. 
Informacijski sistem mora biti zasnovan tako, da ga delavci uporabljajo brez večjih naporov 
med delom, hkrati pa mora nuditi kakovostne informacije o poteku dela v proizvodnji. Da 
bi dosegli zadovoljivo natančnost, delavci z uporabo črtnih kod potrjujejo potek izdelave 
izdelka oziroma se prijavljajo na različne dogodke [5]: 
- začetek/konec dela, 
- začetek/konec zastoja, 
- druge dogodke, potrebne za zbiranje informacij. 
 
 
2.2.1.4. Zbiranje podatkov o sledljivosti 
Podatki o sledljivosti se lahko zbirajo na različne načine, katerega izbrati je v večini odvisno 
od tipa izdelka, proizvedene količine in organiziranosti proizvodnje. Tudi v tem primeru je 
pri zajemu podatkov mogoča različna stopnja avtomatizacije. Identifikacija surovin, 
polizdelkov in izdelkov je izvedena s pomočjo tehnologij, kot so sistemi radiofrekvenčne 
identifikacije ali pa sistemi črtne kode, mogoče pa je tudi ročno vnašanje vseh potrebnih 
podatkov. Pri sistemu črtnih kod delavci izpolnjujejo naslednje naloge [4]: 
- evidentiranje izdaje ter prejema materiala in polizdelkov na delovni nalog, 
- beleženje meritev za izbrani izdelek, 
- beleženje izmeta, 
- tiskanje črtnih kod za nadaljnjo uporabo. 
 
 
2.3. Analiziranje proizvodnih podatkov 
 
Osnovni namen zbiranja podatkov v proizvodnji je zagotavljanje povratne informacije o 
dejanskem stanju, ki je namenjena predvsem poslovnim informacijskim sistemom. Poleg 
podatkov o sledljivosti se pogosto zbirajo tudi različni podatki, ki se nanašajo na količine in 
čase opravljenega dela in zabeleženih zastojev. Taki podatki o proizvodnji pa so lahko tudi 
pomemben vir za različne analize o učinkovitosti in uspešnosti izvajanja poslovnega procesa 
[5]. Na podlagi teh analiz lahko ugotovimo, kje pride do največjih izgub v proizvodnji ter se 
glede na to osredotočimo na vzroke, ki so najbolj pomembni. Za analiziranje teh podatkov 
lahko uporabimo modul poslovne nadzorne plošče – BID (ang. Bussines inteligence 
dashboard), ki je vgrajen v sistem MES. Ta modul nam omogoča, da lahko večje količine 
podatkov vizualiziramo in jih spremenimo v koristne informacije. Ker uporablja metodo 
povleci in spusti (ang. Drag and drop), ga lahko uporablja vsak delavec brez znanja 
programiranja, ter si tako prilagodi podatke, ki so mu koristni. Pomembne analize podatkov: 
- analiza zastojev, 
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- analiza izmeta, 
- analiza dosega norme, 
- skupna učinkovitost opreme OEE. 
 
2.3.1. Analiza zastojev 
Za vzdrževalne službe so zelo pomembni točni podatki o zabeleženih zastojih na strojih. Pri 
tem imamo za vsak zastoj na voljo podatke o celotnem času zastoja, frekvenci in odstotku 
časa v primerjavi z vsemi zastoji. Vzdrževalne službe se lahko osredotočijo na taka 
popravila, ki prinesejo največje izboljšave [5]. Analiza zastojev je pomembna tudi za vodjo 
proizvodnje, saj lahko za poljubni delovni nalog pregleda, koliko časa se je porabilo za 
nastavitev stroja. Tako lahko z različnimi ukrepi izboljša čas nastavitve, kjer je ta najdaljši. 
Tako pri izračunu skupne učinkovitosti kot pri analizi zastojev je pomembno, da te razdelimo 
na različne kategorije. Ni namreč vseeno, ali stroj stoji zaradi okvare, vzdrževanja, priprave 
stroja ali zaradi tega, ker ustrezni oddelki niso zagotovili dela ali surovin. Tako tudi 
odgovornost za posamezne skupine zastojev nosijo posamezni oddelki. Pri analizi zastojev 
lahko za poljuben stroj v poljubnem časovnem obdobju pripravimo poročilo, ki v obliki 
tabele ali grafa prikazuje trajanje, strukturo ali delež zastojev, kot je prikazano na sliki 2.2. 
Zastoje je mogoče spremljati tudi tako, da v nekem obdobju zajamemo le eno izmed izmen 
in tako primerjamo število in čas zastojev med posameznimi izmenami. 
 
 
Slika 2.2: Prikaz deleža zastoja v odvisnosti od vrste zastoja [13]. 
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2.3.2. Analiza izmeta 
Analiza izmeta je pomembna pri izboljševanju kakovosti in učinkovitosti proizvodnega 
procesa. Pri spremljanju proizvodnje imajo delavci možnost vnosa podatkov o izmetu, 
oziroma če imamo v proizvodnji službo kakovosti, ta oceni ter vnese podatke o izmetu, tako 
delavci ne morejo prirejati podatkov o izmetu. Ti podatki so lahko opisni ali pa obstaja 
seznam mogočih okvar, s katerega se izbere ustrezni nabor [1]. Za preglednejšo analizo 
izmeta je pomembno, da imamo standardni seznam okvar. Pri analiziranju izmeta se po 
posameznih strojih opazujejo deleži posameznih okvar. Na ta način lahko opazujemo, 
kolikšen je delež izmeta zaradi napak vhodnega materiala, okvare stroja ali napak operaterja. 
Primer seznama vzrokov izmeta: 
- Osnovni material: 
- plinska poroznost, 
- razpoke, 
- lunkerji, 
- vsebnost grafita. 
- Obdelava: 
- nastavitveni kos, 
- poškodbe kosa, 
- slaba površina obdelave. 
- Tehnologija: 
- mersko odstopanje, 
- okvara stroja. 
 
 
2.3.3. Doseganje norme 
Za uspešnejšo proizvodnjo je pomembno, da imamo čim višjo produktivnost, to je 
učinkovitost uporabe razpoložljivih sredstev. Da pa bi to dosegli, moramo imeti pregled nad 
opravljenim delom. Eden izmed teh načinov je analiziranje dosega norme, ki nam pove, kako 
uspešno so delavci opravili določeno delo. Doseg norme definiramo kot razmerje med 




∙ 100  [%]          (2.1) 
tni – normirani čas za i-to delovno nalogo [Nh], 
tei,j – efektivni čas, ki ga je j-ti delavec porabil za i-to delovno nalogo [Eh]. 
 
Doseg norme se po navadi giblje v mejah med 70 % ter 130 %. Z različnimi raziskavami so 
dokazali, da je doseg norme povezan z zakonitostjo normalne Gaussove distribucije, kar je 
prikazano na sliki 2.3 [7]. 
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Slika 2.3: Teoretična distribucija doseganja norme [7]. 
 
Glede na uspešnost delavca lahko le tega nagradimo. Delavci se zato bolj trudijo za 
uspešnejšo delo ter tako pridobimo večjo produktivnost. Priporočljivo je dnevno 
spremljanje, saj lahko tako hitreje ugotovimo vzrok za upad efektivnosti v proizvodnji. 
Doseg norme lahko analiziramo po delovnih nalogih, po izdelkih ali po dosegu norme 







Za mesečno spremljanje doseganja norme iz informacijskega sistema MES zberemo podatke 
za posamezne delavce: 
- skupno število mesečnih normiranih ur tnmes, 
- skupno število mesečnih efektivnih ur temes. 
 
Na osnovi podatkov lahko izračunamo mesečno doseganje norme posameznega delavca. 
𝐷𝑛𝑚𝑒𝑠 =  
𝑡𝑛𝑚𝑒𝑠
𝑡𝑒𝑚𝑒𝑠
∙ 100 [%]        (2.2) 
dnmes – mesečni doseg norme delavca [%], 
tnmes – skupno število mesečnih normiranih ur [h], 
temes – skupno število mesečnih efektivnih ur [h]. 
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S pomočjo tega podatka lahko izračunamo povprečno mesečno doseganje norme delavcev v 
oddelku oziroma obratu. 
𝐷𝑛̅̅̅̅ 𝑚𝑒𝑠 = 𝐷𝑛 + 𝑖 ∙  
∑ 𝑓∙𝑑
∑ 𝑓
        (2.3) 
Izračun standardne deviacije: 








        (2.4) 




          (2.5) 
𝐷𝑛̅̅ ̅̅  – aritmetična sredina doseganja norme [/], 
f – frekvenca doseganja norme [/], 
d – enota, ki pokaže oddaljenost določenega razreda od izhodiščnega razreda [/], 
i – širina razreda, ki je odvisna od števila razredov nr. Izhodiščni razred je razred z največjim 
številom frekvenc [/].  
Širina razreda i se lahko izračuna: 
𝑖 =  
𝐷𝑛𝑚𝑎𝑥−𝐷𝑛𝑚𝑖𝑛
𝑛𝑟
         (2.6) 
Število razredov nr je običajno liho število in se določi po enačbi: 
𝑛𝑟 = √∑ 𝑓          (2.7) 
Dobljene rezultate mesečnega spremljanja doseganja norme primerjamo z rezultati 
teoretičnega doseganja norme delavcev. Če je teoretični koeficient variacije Vt  približno 
enak dejanskemu koeficientu V, smatramo, da imamo opravka z normalnim doseganjem 
norme, v kolikor ta pogoj ni izpolnjen, je doseganje norme nenormalno. Ta zahteva izvedbo 
analize vzrokov za nenormalno doseganje norme. Z dobljenimi rezultati se odločamo za 
spremembo oziroma nespremembo določenega normiranega časa [7]. 
 
Običajno pa za ugotavljanje ujemanja dejanske distribucije s teoretično distribucijo 
doseganja norme delavcev v oddelku izvedemo s χ2 (hi-kvadrat) testom, s katerim 
primerjamo dejanske in teoretične frekvence doseganja norme [7]. 





          (2.8) 
f – dejanske frekvence doseganja norme [/], 
ff – teoretične (pričakovane) frekvence doseganja norme [/]. 
 
V kolikor ni razlike med dobljenimi in pričakovanimi frekvencami doseganja norme, bi bil 
χ2 = 0, z večanjem razlike pa se tudi χ2  veča. Torej, če je χ2 = 0, smatramo, da se dobljena 
distribucija doseganja norme ujema s teoretično distribucijo in sprejmemo nič-hipotezo (ni 
razlike) [7]. 
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Vrednosti, pri katerih ne moremo več trditi, da se dobljena distribucija ujema s teoretično 
distribucijo, predstavlja mejni χ2. Mejne vrednosti ujemanja distribucije so podane na sliki 
2.4 in to v odvisnosti od stopnje prostosti »SP«, ki jo izračunamo s pomočjo enačbe [7]: 
𝑆𝑃 = 𝑛𝑟 − 1          (2.9) 
Verjetnost, ki predstavlja stopnjo tveganja »P« (npr. P = 5 % pomeni, da je verjetnost napake 
manjša od 5 %). 
 
Osnovni pogoji, ki morajo biti izpolnjeni za uporabo χ2-testa, so: 
- χ2-test se lahko izvede le s frekvencami, 
- vsota dobljenih frekvenc mora biti enaka vsoti teoretičnih oziroma pričakovanih 
frekvenc, 
- nobena pričakovana frekvenca razreda ft ne sme biti manjša od 5. 
 
 
Slika 2.4: Tabela za mejne vrednosti χ2 [7]. 
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2.3.4. Skupna učinkovitost opreme 
Skupna učinkovitost opreme – OEE (ang.Overall equipment effectiveness) je zlati standard 
za merjenje proizvodne učinkovitosti [12]. Preprosto povedano, pove nam, koliko odstotkov 
razpoložljivega časa je zares učinkovito izrabljenega. 100 % OEE nam pove, da proizvajamo 
samo dobre izdelke, kakor hitro je mogoče ter brez kakršnih koli izgub zastojev. Z merjenjem 
OEE pridobimo pomembne podatke za ugotavljanje in za sistematično izboljšanje 
proizvodnega procesa. OEE je najboljša samostojna vrednost za ocenjevanje uspešnosti 
proizvodnje [9]. 
 
OEE se izračuna kot produkt sledečih kazalnikov: 
- razpoložljivost A (ang. Availability), 
- zmogljivost P (ang. Performance), 
- kakovost Q (ang. Quality). 
 
2.3.4.1. Razpoložljivost  
Celoten razpoložljivi čas delovanja je čas, ko je proizvodni obrat odprt in zmožen za delo. 
Od tega časa je treba odšteti načrtovane zastoje, ki morajo biti izključeni iz analize, ker ne 
vplivajo na delovanje delovnega sredstva. Ti zastoji so [9]: 
- malica, 
- kratki odmori za kavo oziroma kajenje, 
- preventivno vzdrževanje. 
 
Čas, ki ostane, imenujemo načrtovani čas delovanja, prikazan na sliki 2.5. 
 
 
Slika 2.5: Načrtovani čas delovanja. 
Razpoložljivost upošteva vse zastoje, tako planirane kot neplanirane, ki so trajali dlje kot 
nekaj minut (dovolj časa, da lahko operater prijavi zastoj). Primer zastojev: 
- Planirani zastoji: 
- nastavitev stroja in orodja. 
- Neplanirani zastoji: 
- lom orodja, 
- primanjkljaj vhodnega materiala, 
- izpad električnega omrežja. 
 
Nastavitev stroja se smatra kot zmanjšanje razpoložljivosti in je vključena v OEE analizo 
zato, ker bi lahko ta čas uporabili za proizvajanje izdelkov. Morda ga res ni mogoče 
popolnoma odstraniti, vendar ga lahko v večini primerov močno zmanjšamo, na primer z 
uporabo SMED metode. Vsoto vseh zastojev odštejemo od načrtovanega časa delovanja ter 
tako dobimo čas delovanja (slika 2.6). 
 




Slika 2.6: Čas delovanja. 
Razpoložljivost A izračunamo po sledeči enačbi: 
𝐴 =  
č𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎
𝑛𝑎č𝑟𝑡𝑜𝑣𝑎𝑛𝑖 č𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎
∙ 100[%]       (2.10) 
2.3.4.2. Zmogljivost 
Zmogljivost vključuje zastoje, ki jih povzročajo kakršni koli dogodki na delovnem sredstvu, 
ki vplivajo na hitrost delovanja. Vključuje vse vzroke na delovnem mestu, zaradi česar ne 
proizvedemo toliko izdelkov, kot bi jih lahko pri maksimalni hitrosti. Primer takšnih izgub 
[9]: 
- obraba vitalnih delov delovnega sredstva, 
- slab vhodni material, 
- nepravilno posluževanje operaterja (slaba motivacija, neznanja ali hudodelstva). 
 
Čas, ki nam ostane za nadaljnjo proizvodnjo izdelkov, imenujemo dejanski čas delovanja, 
kot prikazuje slika 2.7. 
 
 
Slika 2.7: Dejanski čas delovanja. 
 
Zmogljivost P izračunamo po sledeči enačbi: 
𝑃 =  
𝑑𝑒𝑗𝑎𝑛𝑠𝑘𝑖 č𝑎𝑠 𝑑𝑒𝑙𝑜𝑣𝑎𝑛𝑗𝑎
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑎 𝑘𝑜𝑙𝑖č𝑖𝑛𝑎 𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑘𝑜𝑣 ∙ 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑡𝑖𝑣𝑛𝑖 č𝑎𝑠 𝑧𝑎 1 𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑒𝑘
∙ 100[%]    (2.11) 
Če na enem delovnem sredstvu izdelujemo več različnih operacij hkrati, uporabimo enačbo 
2.12, kjer tdej predstavlja dejanski porabljeni čas za izvedbo posamezne operacije, ter tnorm, 
ki predstavlja normirani čas za izvedeno količino [8]. 











Kakovost je odvisna od števila proizvedenih izdelkov, ki niso dosegli predpisanih 
standardov kakovosti. Sem štejemo tudi izdelke, ki zahtevajo popravilo. Kakovost 
izračunamo kot [9]: 
𝑄 =  
𝑑𝑜𝑏𝑟𝑜 š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑖𝑧𝑣𝑒𝑑𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑘𝑜𝑣
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑜 š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑖𝑧𝑣𝑒𝑑𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑘𝑜𝑣
∙ 100[%]     (2.13) 
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Tako pridemo do končno razpoložljivega časa, ki ga imenujemo čas za proizvajanje 
kakovostnih izdelkov, prikazanega na sliki 2.8. 
 
 
Slika 2.8: Čas proizvajanja kakovostnih izdelkov. 
 
2.3.4.4. Izračun OEE 
OEE zajema vse izgube, s katerimi se srečujemo v proizvodnji. Rezultat tega je merjenje 
samo čistega produktivnega proizvodnega časa. Izračunamo ga po enačbi [9]: 
𝑂𝐸𝐸 = 𝑟𝑎𝑧𝑝𝑜𝑙𝑜ž𝑙𝑗𝑖𝑣𝑜𝑠𝑡 ∙ 𝑧𝑚𝑜𝑔𝑙𝑗𝑖𝑣𝑜𝑠𝑡 ∙ 𝑘𝑎𝑘𝑜𝑣𝑜𝑠𝑡 = 𝐴 ∙ 𝑃 ∙ 𝑄 [%]   (2.14) 
Tako dobimo samo eno število, ki nam predstavlja, kako produktivna je proizvodnja. Z OEE 
nimamo podrobnega vpogleda v posamezne izgube, zato za podrobnejši pregled 
uporabljamo tudi ostale tri kazalnike: razpoložljivost, zmogljivost in kakovost. Celotna 
shema izračuna OEE je prikazana na sliki 2.9 [9].  
 
Slika 2.9: Shema skupne učinkovitosti delovnih sredstev OEE. 
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Iz literature [10] lahko ugotovimo, da se vrednost OEE po svetu giblje okoli 85 %, kot 
prikazuje slika 2.10. Vendar se ne smemo prilagajati svetu, ampak moramo poskušati 
izboljšati lasten OEE ter tako zvišati produktivnost proizvodnje in s tem konkurenčno 
prednost pred ostalimi proizvajalci podobnih izdelkov po svetu. 
 
 
Slika 2.10: OEE po svetu [10]. 
2.4. Baze podatkov 
 
Podatkovna baza podatkov je upravljana zbirka povezanih podatkov, shranjena v 
računalniškem sistemu, in je deljena med večimi uporabniki ter zaščitena z varnostnimi 
mehanizmi. Dostop do podatkov je mogoč samo s pomočjo programov za upravljanje 
podatkovnih baz. Vsebina podatkovne baze se po navadi dopolnjuje ali spreminja. Strukturo 
predstavlja shema baze podatkov, prikazana na sliki 2.11 [11]. 
 
 
Slika 2.11: Shema razumevanja podatkovne baze [11]. 
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Prednosti podatkovne baze podatkov: 
- hiter dostop do želenih podatkov, 
- hranjenje velikih količin podatkov, 
- hitra in natančna obdelava podatkov, 
- hiter podatkovni prenos, 
- varnost podatkov. 
 
Podatkovna baza je lahko organizirana v: 
- centralizirani obliki, kjer je podprta z računalniškim sistemom, v katerem deluje en sam 
sistem za upravljanje podatkovnih baz; 
- porazdeljeni obliki, kjer so podatki shranjeni v posameznih računalniških sistemih na 
različnih lokacijah pod upravljanjem usklajenega delujočega sistema za upravljanje 
podatkovnih baz. 
 
Podatkovne baze v podjetjih so po navadi shranjene na strežniku, kjer večim odjemalcem 
streže en strežnik, saj tako omogočajo lažji nadzor nad dostopom ter upravljanjem s podatki 
(slika 2.12)  [11]. 
 
 
Slika 2.12: Prikaz povezave med odjemalcem ter strežnikom [11]. 
Sodobne podatkovne baze so po navadi zgrajene na osnovi relacijskega modela, ki je 
definiran in osnovan na matematičnih strukturah relacij. Relacije so predstavljene s tabelami, 
kar je blizu človeškemu razumevanju. Vsaka tabela ima čelno vrstico, ki jo imenujemo 
relacijska shema, in podatkovne vrstice, ki jih imenujemo relacija. Vsebina relacijskih tabel 
je uporabniku dostopna s pomočjo relacijskega jezika, ki temelji na relacijskemu računu 
[11]. 
 
Funkcionalna odvisnost je sredstvo, ki nam pri relacijskem podatkovnem modelu pove, 
katere vrednosti relacij so veljavne, bi lahko bile veljavne in katere ne morejo obstajati. Kar 
pomeni, da pri relacijski shemi R velja, da X funkcionalno določa Y oziroma Y je 
funkcionalno odvisen od X. V primeru, da v relaciji nastopajo funkcionalne odvisnosti 
(zadoščati morajo za razlikovanje n-teric med seboj), to imenujemo ključ relacije. 
Primarnega ključa relacije ni dovoljeno spreminjati, ne more imeti dveh enakih vrednosti in 
ne more biti prazen. Relacija ima lahko več kandidatov, med katerimi enega izberemo za 
primarni ključ. Sekundarni ključ olajša in pospeši dostop do posameznega pojava entitete in 
ni nujno, da je enoličen. Zunanji oziroma tuj ključ v neki relaciji je primarni ključ v drugi 
relaciji in je namenjen povezavi posameznih relacij v podatkovni bazi. Primer relacijske 
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povezave je prikazan na sliki 2.13. Kupec ter naročilo predstavljata ime relacij, vrstice 
spodaj (IDK, ime, priimek itd.) predstavljajo atribute, povezava 1-M pa predstavlja 
povezavo med dvema ključema relacij. [11]. 
 
 




3. Metode in cilji raziskovanja 
Namen diplomske naloge je vpeljati sistem za spremljanje učinkovitosti delovnih sredstev 
maloserijske proizvodnje, s pomočjo informacijskega sistema za spremljanje proizvodnje 
MES. Poleg že vpeljanega sistema za spremljanje izvedenih izdelkov ter števila porabljenih 
ur za izvedeno delo želimo vpeljati modul za spremljanje zastojev na delovnih sredstvih. 
Prav tako želimo preveriti ujemanje normiranih časov z dejanskimi efektivnimi časi 
obratovanja. To bomo ugotovili s pomočjo primerjanja že arhiviranih podatkov od leta 2015 
naprej. Te podatke bomo statistično obdelali, ugotovili, kakšno je ujemanje normiranih 
časov ter jih po potrebi spremenili.  
Izračunati želimo tudi skupno učinkovitost opreme – OEE ter pripadajočih kazalnikov. Za 
pridobitev potrebnih podatkov bomo uporabili metodo zajemanja podatkov iz 
informacijskega sistema MES, ki ga uporablja podjetje. Podatke bomo primerjali pred in po 
uvedbi spremljanja zastojev. Posebej nas zanima, kolikšen delež predstavlja zastoj za 
pripravo ter nastavitev stroja. Ugotoviti želimo tudi, kje naj najbolj vplivamo na izboljšave 
postopkov, da bi s tem pridobili največ preostalega časa za obdelavo izdelkov. 
Za pridobitev končnega rezultata bomo izdelali diplomsko nalogo po smiselnem zaporedju, 
ki vodi do končnega rezultata, kot prikazuje shema na sliki 3.1. 
 
 
Slika 3.1: Shematski prikaz izdelave diplomske naloge. 
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3.1. Vpeljava modula za spremljanje zastojev 
Za pravilni izračun OEE moramo v proizvodnjo uvesti modul za spremljanje zastojev. Ta 
modul v podjetju že obstaja, vendar ga ne uporabljajo za nič drugega kot za javljanje okvar 
stroja. Zato smo se po pogovoru z vodjo proizvodnje odločili, da za natančnejše spremljanje 
proizvodnje v informacijskem sistemu za spremljanje proizvodnje MES dodamo tudi ostale 
vrste zastojev. To naredimo v programu MES v podoknu »Vrste zastojev«, kjer se nam s 
funkcijo »Dodaj« odpre novo podokno, kjer vpišemo šifro, vrsto zastoja, OEE dejavnik ter 
skupino zastojev, kot je prikazano na sliki 3.2. 
 
 
Slika 3.2 : Primer dodajanja novega zastoja. 
Dodali smo naslednje vrste zastojev glede na OEE dejavnik: 
- Dejavnik razpoložljivosti: 
- okvara stroja, 
- zlom orodja, 
- nastavitev stroja in orodja, 
- dodatna nastavitev orodja, 
- avtovzdrževanje, 
- meritve (čakanje kontrolorja), 
- deljeno delo (delo na večih strojih), 
- čakanje na orodje, 
- ni dela, 
- ni vhodnega materiala, 
- potrditev 1 kosa (sprostitev serije), 
- ostalo. 
- Dejavnik zmogljivosti: 
- zmanjšana hitrost dela. 
- Dejavnik kakovosti: 
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3.2. Analiza obstoječih normiranih časov 
V podjetju smo opazili, da je ena izmed težav v nepravilno določenih normiranih časih. 
Razlog za to je, ker je v podjetju več kot 2000 različnih izdelkov, za pravilno določitev 
normiranih časov pa velikokrat ni dovolj časa oziroma z razvojem novega izdelka pride tudi 
napačna tehnologija, ki se kasneje pozabi popraviti. Včasih pa tudi pride do napak med 
kopiranjem tehnologije. 
Zaradi nepravilnih normiranih časov imamo zato lahko nepravilno planirano zasedenost 
delovnih sredstev, zaradi katerih posledično pride do zamujanja naročil oziroma 
primanjkljaja vhodnega materiala. 
Za pravilni izračun OEE potrebujemo tudi pravilne normirane čase. Glede na to, da se v 
podjetju digitalno spremlja proizvodnja že 3 leta, imamo obširno zbirko podatkov o poteku 
proizvodnje. Zato smo se odločili, da bomo normirane čase preverjali z že znanimi podatki 
iz baze podatkov.  
Za pregled normiranih časov bomo uporabili modul nadzorne plošče – BI, ki je vgrajena v 
informacijski sistem MES ter tako dostopa direktno do baze podatkov. Tako nimamo potreb 
izvažanja ter uvažanja podatkov iz enega programa v drug program, hkrati pa se nam tudi 
samodejno posodablja ter je na voljo vsem uporabnikom sistema MES. 
Novo nadzorno ploščo – BI naredimo v zavihku »BI definicija nadzorne plošče«, kjer z 
ukazom »Dodajanje novega zapisa BI definicije nadzorne plošče« ustvarimo novo nadzorno 
ploščo. Za začetek potrebujemo pravilne podatke za nadaljnjo analizo podatkov, zato v 
zavihku »Vir podatkov« izberemo ukaz »Dodaj poizvedbe«, kjer v bazi podatkov dostopamo 
samo do tistih podatkov, ki nas zanimajo ter tako poizvedbo naredimo hitrejšo. Ta primer 
potrebujemo za dostopanje do podatkov iz relacij: 
- nadrejeni delovni nalog, 
- matični podatki (1), 
- delovni nalogi, 
- evidenca ur, 
- matični podatki (2), 
- delovne operacije, 
- zaposleni. 
 
Relacijo »Delovni nalogi« smo povezali z relacijama »Matični podatki (2) ter »Nadrejeni 
delovni nalog«, ki sta povezani z relacijo »Matični podatki (1)«, ter tako pridobili podatke o 
nazivu delovnega naloga, kodo delovnega naloga in kodo matičnega podatka. V primeru, da 
ta nalog spada v skupinski delovni nalog, v katerem imamo več polizdelkov, pridobimo 
podatke o končnem izdelku in to so: naziv delovnega naloga, koda delovnega naloga ter 
koda matičnega podatka. Relacijo »Delovni nalogi« smo tudi povezali z relacijami 
»Evidenca ur«, »Delovne operacije« ter »Zaposleni«, s katerimi smo dobili podatke o 
opravljenem delu, kdo je izvajal delo, kdaj se je izvajalo delo ter katera operacija se je 
izvajala. 
Naštete relacije so med seboj povezane z izbranim primarnim ter sekundarnim ključem 
relacije, s povezavo ena proti mnogo, za katero velja, da imamo lahko za eno vrednost v 
prvotni relaciji mnogo različnih vrednosti v povezani relaciji. Povezave relacij so prikazane 
na sliki 3.3. 
 




Slika 3.3: Prikaz medsebojnih povezav relacij. 
Iz vsake relacije izberemo podatke, ki jih želimo nadalje uporabljati v nadzorni plošči. 
Celotni izbor na koncu še potrdimo ter začnemo z vstavljanjem elementov, ki so na voljo v 
nadzorni plošči. Odločili smo se, da bomo uporabili sledeče elemente: 
- filter podatkov »MP«, 
- filter podatkov »DN«, 
- tabela »Nadrejeni delovni nalogi«, 
- drevesni filter podatkov »Časovni obseg«, 
- drevesni filter podatkov »DC«, 
- tabela »Delovni nalogi«, 
- tabela »Delovne operacije«, 
- tabela »Brez naziva«, 
- kartica »Doseg norme«. 
 
Nadzorna plošča deluje tako, da v oknu za filtriranje »MP« izberemo matični podatek 
končnega izdelka, ki ga želimo pregledati. Glede na ta izbor se nam v tabeli »Nadrejeni 
delovni nalogi« izpišejo vsi delovni nalogi, ki smo jih kadarkoli izdelovali. Omejimo jih 
lahko s filtrom podatkov »Časovni obseg«, v katerem izberemo obdobje obdelave delovnih 
nalogov. V tabeli »Delovni nalog« se izpišejo vsi polizdelki, ki spadajo v MP, ki smo ga 
izbrali, medtem se v tabeli »Delovne operacije« izpišejo vse delovne operacije, ki se izvajajo 
za izbrani MP, ki ga lahko omejimo tudi s tabelo »Delovni nalogi«. Zraven posamične 
operacije se izpiše doseg normiranega časa v %, ki se izračuna s pomočjo enačbe [8]: 







)] ∙ 100[%]                  (3.1) 
V spodnji tabeli se izpiše evidenca ur, v kateri so podrobno prikazane delovne ure delavcev, 
izdelana količina, datum obdelave, izmena itd. Vse podatke lahko omejimo z izborom v 
posameznih tabelah, ki delujejo kot filter podatkov. V kartici »Doseg norme« je prikazan 
skupen doseg normiranega časa za izbrani MP v izbranem časovnem obdobju. Izgled 
nadzorne plošče je prikazan na sliki 3.4. 










Slika 3.4: Prikaz nadzorne plošče "Pregledovanje MP-jev".
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3.3. Skupna učinkovitost opreme 
Trenutno imamo v podjetju možnost pregledovati posamezne delovne naloge, torej koliko 
časa smo porabili za obdelavo le tega, koliko je bilo planiranega časa za obdelavo, število 
dobrih kosov ter število slabih kosov. Nikjer pa ne moremo opraviti analize za skupino DN 
oziroma za delovno sredstvo, ki je obratovalo v nekem časovnem obdobju. Zato smo se 
odločili, da za analizo učinkovitosti delovnega sredstva oziroma obrata uporabimo OEE 
analizo, ki vključuje tri kazalnike: razpoložljivost, zmogljivost in kakovost, s pomočjo 
katerih lahko analiziramo celotno proizvodnjo ter tako opazimo možnost za izboljšanje 
učinkovitosti proizvodnje.  
 
3.3.1. Razpoložljivost 
Kot prvo smo za pravilno analizo razpoložljivosti določili delovni koledar oziroma 
razpoložljivi čas obratovanja, v katerem je naš obrat odprt in zmožen za delo. V programu 
MES je za vsak delovni dan v letu možno izbrati, ali je to delovni dan, praznik ali kolektivni 
dopust. Prav tako je treba izbrati določena delovna sredstva, ki jih želimo analizirati. Izbrali 
smo samo obdelovalne stroje, saj se delovni sredstvi, kot sta preverjanje kakovosti ter 
pakiranje, ne spremljata ter ne vplivata na proizvodnjo. 
Ko smo vnesli vse pravilne podatke, smo lahko začeli z izdelavo nadzorne plošče – BI, ki 
smo jo poimenovali »Razpoložljivost (Availability)«. Za začetek smo naredili poizvedbo v 
bazo podatkov, iz katere smo izbrali naslednje relacije: 
- koledar, 
- urnik delovnih sredstev, 
- delovni centri, 
- evidenca ur, 
- zaposleni, 
- organizacijska skupina. 
 
Naštete relacije smo medsebojno povezali tako, da smo iz relacije »koledar« dobili podatek 
za vsak dan v letu, ali je to delovni dan oziroma dela prost dan. To relacijo smo povezali z 
»urnikom delovnega sredstva«, saj nas zanimajo samo delovna sredstva, ki smo jih 
predhodno nastavili ter jih lahko naknadno dodajamo oziroma brišemo iz analize. Sledi 
relacija »delovni center«, iz katere smo pridobili podatek o nazivu, lokaciji ter o 
razpoložljivih urah delovnega sredstva. To relacijo smo povezali z relacijo »evidenca ur«. 
Tako smo pridobili delovni ter zastojni čas, ki se je izvajal na določenem delovnem sredstvu. 
Vse skupaj smo povezali z relacijama »delavec« ter »organizacijska skupina«. S tem 
izločimo delovni čas službe kakovosti, namreč ti izdelek le pregledajo ter ga na tem 
delovnem sredstvu odpišejo v izmetni kos, kar ne vpliva na zasedenost delovnega sredstva. 
Povezave relacij so vidne na sliki 3.5. 
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Slika 3.5: Razpoložljivost – poizvedba v bazo podatkov. 
Za pridobitev podatka o deležu posameznih zastojev smo naredili še eno poizvedbo 
podatkov, ki je prikazana na sliki 3.6. Relacijo »MDC zapis zastojev« smo povezali z 
relacijama »delovni center« ter »vrsta zastoja«. Tako smo pridobili podatek o vrsti zastoja, 





Slika 3.6: Delež posameznih zastojev – poizvedba v bazo podatkov. 




Z naborom vseh podatkov smo lahko začeli z izdelavo prikaza nadzorne plošče. V 
nadzorno ploščo, prikazano na sliki 3.7, smo dodali 6 različnih elementov, in sicer: 
- drevesni diagram »Lokacija«, 
- drevesni diagram »DC«, 
- stolpčni graf »Razpoložljivost po mesecih«, 
- števec »Razpoložljivost A«, 
- tortni diagram »Delež zastojev v urah«, 
- stolpčni graf »Razpoložljivost po tednih/DC«. 
 
Drevesni diagram smo uporabili za izbor lokacije, namreč podjetje ima tri obrate na različnih 
lokacijah, med katerimi lahko izbiramo s pomočjo tega filtra. Drevesni diagram smo tudi 
uporabili za filtriranje delovnih sredstev, ki smo jih strnili v podskupine: 
- skupina D – CNC obdelovalni centri ISO 50, 
- skupina C – CNC Karusel stružnice, 
- skupina F – CNC Bohrwerki, 
- skupina G – stroji balansirni, 
- skupina B – CNC stružnice, 
- skupina K – delo ročno, 
- skupina J – stroji vijačni. 
 
Če dvokliknemo na določeno polje v drevesnem diagramu, se prikažejo posamezna delovna 
sredstva, ki pripadajo tej skupini. Za prikaz razpoložljivosti po mesecih smo uporabili 
stolpčni diagram, v katerem sta prikazani razpoložljivost ter vrednost zastojev v odstotkih. 
Z dvoklikom na posamezni stolpec se prikaže razpoložljivost po tednih v letu. 
Razpoložljivost smo izračunali z enačbo 2.10, vrednost zastojev pa smo izračunali s pomočjo 
enačbe: 
 𝑣𝑟𝑒𝑑𝑛𝑜𝑠𝑡 𝑧𝑎𝑠𝑡𝑜𝑗𝑒𝑣 =  
∑ š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑧𝑎𝑠𝑡𝑜𝑗𝑛𝑖ℎ 𝑢𝑟𝑖=1𝑛
∑ š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑟𝑎𝑛𝑖ℎ 𝑢𝑟𝑖=1𝑛
 ∙ 100[%]    (3.2) 
Za prikaz deleža posameznih zastojev smo uporabili tortni diagram, v katerem so prikazani 
vrsta zastoja, delež v % ter število zastojnih ur. Uporabili smo tudi stolpčni diagram za prikaz 
razpoložljivih ur, delovnih ur ter zastojnih ur za posamezno delovno sredstvo ter teden v 
letu. Če dvokliknemo na graf, se enako prikaže po dnevih v mesecu. Na koncu smo še dodali 
števec, ki prikazuje skupno razpoložljivost izbranih delovnih sredstev.







Slika 3.7: Razpoložljivost – prikaz nadzorne plošče.




Zmogljivost je odvisna od normiranih časov, ki jih imamo v sistemu ERP, zato smo 
predhodno naredili nadzorno ploščo za pregled normiranih časov, ki smo jo opisali v 
poglavju 3.2. Za pridobitev vseh potrebnih podatkov smo naredili poizvedbo v bazo 
podatkov. Relacijo »evidenca ur« smo povezali s sledečimi relacijami: 
- delovni nalog, 
- delovna operacija, 
- delovni center, 
- delavec, 
- matični podatek. 
 
S tem smo pridobili podatke o porabljenih delovnih urah za izdelano količino za posamezno 
delovno operacijo na delovnem nalogu, podatek o tem, kdaj, kdo in na katerem delovnem 
sredstvu se je delovna operacija izvajala. V tabeli »Evidenca ur« je tudi zabeležen normiran 
čas za celotno količino delovnega naloga, ki smo ga kasneje pretvorili v normirani čas za 1 
kos. Povezave relacij so prikazane na sliki 3.8. 
 
 
Slika 3.8: Zmogljivost – poizvedba v bazo podatkov. 
 
Za prikaz nadzorne plošče, prikazane na sliki 3.9, smo uporabili 5 različnih elementov 
nadzorne plošče, in sicer: 
- drevesni diagram »Lokacija«, 
- drevesni diagram »DC«, 
- stolpčni graf  »Zmogljivost (performance) po mesecih«, 
- števec »Zmogljivost (performance)«, 
- tabela »MP – delovne operacije«, 
- tabela »Brez naziva (evidenca ur)«. 
 
Zaradi lažjega razumevanja smo postavitev ter filtrirne elemente postavili na podobne 
lokacije kot na prejšnji nadzorni plošči. Drevesna diagrama »Lokacija« ter »DC – naziv« sta 
uporabljena za filtriranje delovnih sredstev, kot smo to opisali v poglavju 3.3.1. Stolpčni graf 
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prikazuje zmogljivost izbranih delovnih sredstev po mesecih. Če dvokliknemo na 
posamezen stolpec, se odpre prikaz zmogljivosti po tednih. Zmogljivost smo izračunali po 
enačbi 2.12 ter 𝑡𝑛𝑜𝑟𝑚 s pomočjo enačbe [8]: 
𝑡𝑛𝑜𝑟𝑚 = 𝑖𝑧𝑑𝑒𝑙𝑎𝑛𝑜 š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣 ∙
𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑟𝑎𝑛𝑜 š𝑡.  𝑢𝑟 𝑧𝑎 𝐷𝑁
𝑘𝑜𝑙𝑖č𝑖𝑛𝑎 𝑧𝑎 𝐷𝑁
      (3.3) 
 
Za še podrobnejši ogled lahko z dvoklikom na stolpec tedna odpremo prikaz po dnevih v 
tednu. V tabeli »MP – Delovne operacije« lahko za posamezno delovno operacijo na 
matičnem podatku razberemo skupno število izdelanih kosov, št. izmetnih kosov, povprečno 
izdelano št. kosov na izmeno, normirano količino na izmeno ter zmogljivost za to operacijo. 
V tabeli lahko tudi izberemo posamezno operacijo, za katero se v spodnji tabeli izpiše 
evidenca ur, kjer lahko podrobno razberemo, kdaj, kaj, kdo, kje, št. izdelanih kosov, 
porabljene delovne ure za opravljeno delo ter zmogljivost posameznega zapisa. Za prikaz 
skupne zmogljivosti smo uporabili element števec, ki smo ga nastavili na želeno vrednost 95 
%. 






Slika 3.9:  Zmogljivost – prikaz nadzorne plošč.




Pri kazalniku kakovosti smo želeli poleg odstotkovne vrednosti dobro izdelanih kosov še 
izvedeti število porabljenih ur za obdelavo izmetnih kosov ter vzrok za nastanek izmetnega 
kosa. Z znanimi potrebami po podatkih smo naredili poizvedbo v bazo podatkov, kjer smo 
iz relacije »evidenca ur« pridobili podatke o datumu izdelave, izdelane količine, št. izmetnih 
kosov, št. delovnih ur ter št. planiranih ur za celotni delovni nalog. To relacijo smo povezali 
z relacijama »delovni nalog« ter »delovna operacija« za pridobitev podatkov o nazivu, 
poziciji ter količini kosov, ki jih je treba izdelati. Relacijo »delovni nalog« smo  povezali z 
relacijo »matični podatek« za pridobitev šifre ter naziva matičnega podatka. Za pridobitev 
podatkov o tipu ter vzroku izmeta smo s pomočjo relacije »evidenca izmetnih ur«, ki je 
povezana z osnovno relacijo, povezali tabeli »Tip izmeta« ter »Vzrok izmeta«. Povezave 
relacij so prikazane na sliki 3.10. 
 
 
Slika 3.10: Kakovost – poizvedba v bazo podatkov. 
 
Novo nadzorno ploščo smo poimenovali »OEE – kakovost (Quality)«, za prikaz pa smo 
uporabili 5 različnih elementov nadzorne plošče, ki so: 
- drevesni diagram »Lokacija«, 
- drevesni diagram »DC«, 
- stolpčni graf »Kakovost po mesecih«, 
- števec »Kakovost«, 
- tortni diagram »Vzrok izmeta«, 
- tabela »Detajlni pogled«. 
 
Prikaz razporeditve elementov je prikazan na sliki 3.11. Zaradi lažjega razumevanja smo 
postavitev ter filtrirne elemente postavili na podobne lokacije kot na prejšnjih nadzornih 
ploščah. Drevesna diagrama »Lokacija« ter »DC« sta uporabljena za filtriranje delovnih 
sredstev, kot smo to opisali v poglavju 3.3.1. Stolpčni graf prikazuje vrednost kakovosti po 
mesecih v %, ki smo jo izračunali z enačbo 2.13,  kjer je t1kos  potrebni čas za izdelavo 
enega kosa, ki ga izračunamo z enačbo: 
𝑡1𝑘𝑜𝑠 =
𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑟𝑎𝑛𝑜 š𝑡.  𝑢𝑟 𝑧𝑎 𝐷𝑁
𝑘𝑜𝑙𝑖č𝑖𝑛𝑎 𝑧𝑎 𝐷𝑁
        (3.4) 
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Za ta način izračuna smo se odločili zato, ker se v podjetju včasih za 1 izdelek porabi 20 
minut, lahko pa obdelava traja tudi do 40 ur, zato je pomembno, da se upošteva tudi čas 
obdelave posameznih operacij izdelkov. 
V graf smo dodali sekundarno os, ki prikazuje vsoto delovnih ur, ki smo jih porabili za 
izdelavo izmetnih kosov. Izračunali smo jo z enačbo: 
𝑖𝑧𝑚𝑒𝑡𝑛𝑒 𝑢𝑟𝑒 = ∑ š𝑡. 𝑖𝑧𝑚𝑒𝑡𝑛𝑖ℎ 𝑘𝑜𝑠𝑜𝑣 ∙ 𝑡1𝑘𝑜𝑠
𝑛
𝑖=1      (3.5) 
Če dvokliknemo na posamezni stolpec v grafu, se prikaže izpis po tednih v letu. Za podroben 
pogled izmetnih kosov smo dodali tabelo »Detajlni pogled«, v kateri lahko za vsako 
operacijo v matičnem podatku razberemo skupno število izdelanih, dobrih ter izmetnih 
kosov. Prikaže se tudi porabljen čas za vse, dobre ter izmetne kose kot tudi kakovost 
posameznega matičnega podatka. 
Tortni diagram »Vzrok izmeta« prikazuje delež tipa izmeta, kjer je prikazano št. izmetnih 
kosov za posamezen tip. Če dvokliknemo na posamezni tip, se v tortnem diagramu prikaže 
delež posameznega vzroka za nastali izmet. Za skupni prikaz kakovosti smo dodali števec, 
za katerega smo idealno vrednost nastavili na 99 %. 







Slika 3.11: Kakovost – prikaz nadzorne plošče. 
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3.3.4. Skupna učinkovitost opreme 
Za prikaz skupne učinkovitosti opreme – OEE moramo izvesti poizvedbo podatkov, ki 
zajema vse podatke, ki smo jih pridobili v predhodnih poizvedbah. Hkrati pa moramo 
poizvedbo poenostaviti, da dobimo hitrejši izbor podatkov. 
Relaciji »urnik delovnih sredstev« ter »delovni koledar« smo med seboj povezali ter tako 
pridobili podatek, katera delovna sredstva želimo analizirati ter podatek, ali je dani dan v 
letu delovni dan. Ti relaciji smo nato povezali z relacijo »delovni center«, da smo pridobili 
naziv ter razpoložljive ure posameznega delovnega sredstva. Z vezavo relacije »evidenca 
ur« smo dobili podatke o delovnih urah, zastojnih urah, izdelani količini, izmetni količini 
ter planiranem št. ur za posamezni delovni nalog. 
S pomočjo relacije »evidenca izmetnih ur« smo povezali relaciji »tip izmeta« in »vzrok 
izmeta« in tako pridobili podatke o vzroku ter tipu izmetnih kosov. S pomočjo relacij 
»delavec« in »organizacijska skupina« pa smo izločili skupino ljudi, ki pregleduje kakovost 




Slika 3.12: OEE – poizvedba v bazo podatkov. 
Ko smo pridobili vse podatke, smo začeli z izdelavo nadzorne plošče, ki smo jo poimenovali 
»OEE – Skupna učinkovitost proizvodnje«. Za prikaz smo uporabili 6 elementov nadzorne 
plošče, ki so prikazani na sliki 3.13, in to so: 
- drevesni diagram  »Lokacija«, 
- drevesni diagram »DC«, 
- stolpčni graf  »Graf OEE – Skupne učinkovitosti«, 
- števec »OEE – Skupna učinkovitost«, 
- tortni diagram »Vzrok izmeta«, 
- tortni diagram »Vzrok zastoja«. 
 
Ponovno smo zaradi lažjega razumevanja postavili filtrirne elemente na podobne lokacije 
kot na predhodnih nadzornih ploščah. Drevesna diagrama »Lokacija« ter »DC« sta 
uporabljena za filtriranje delovnih sredstev, kot smo to opisali v poglavju 3.3.1. Za prikaz 
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OEE ter pripadajočih kazalnikov razpoložljivost, zmogljivost ter kakovost smo uporabili 
element števec, v katerega smo postavili štiri samostojne merilnike, vsak prikazuje svojo 
vrednost ter vsak ima nastavljeno svojo idealno vrednost. OEE vrednost smo nastavili na 85 
%, kot je pričakovana po svetovnih standardih [10]. Za izračun posameznih vrednosti smo 
uporabili že obstoječe enačbe iz predhodnih izdelav nadzornih plošč. To so enačbe 2.10, 
2.12 in 2.13. Za izračun skupne učinkovitosti OEE smo uporabili enačbo 2.14.  
Za bolj podroben prikaz OEE ter njenih kazalnikov smo uporabili stolpčni graf, ki prikazuje 
vrednosti po mesecih. Če dvokliknemo na posamezen stolpec, se prikaže vrednost po tednih 
v letu. Za prikaz deleža tipa ter vzroka izmeta smo uporabili tortni diagram, kot prikazuje 
slika 3.14 . Tortni diagram smo tudi uporabili za prikaz deleža posameznih zastojev. 
  







Slika 3.13: OEE – prikaz nadzorne plošče. 












4. Rezultati in diskusija 
V tem poglavju bodo predstavljene ugotovitve in rezultati uvedbe aplikacije za spremljanje 
zastojev. Prikazana bo primerjava med starimi in novimi normiranimi časi ter rezultati 
skupne učinkovitosti opreme – OEE. 
4.1. Spremljanje zastojev 
Po uvedbi obveznega javljanja zastojev z 19. 3. 2018 so imeli delavci v začetni fazi težave s 
sprotnim beleženjem zastojev. Delavec se je pozabil prijaviti na zastoj oziroma se je prijavil 
na napačen zastoj. Stanje se je po določenem času uredilo in opazili smo, da se je  delež 
zastojev znatno povečal, tudi za 3 krat, kot je prikazano na sliki 4.1. 
 
 
Slika 4.1: Delež zastojev glede na delež obratovanja (slika zajeta 16. 5. 2018). 
 
Težava pa se je pojavila pri izdelavi rezervnih kosov. Idealno bi bilo za podjetje, da se 
rezervni kosi ne bi izdelovali, vendar v našem primeru to ne pride v poštev, saj se izdeluje 
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manjše število enakih kosov (po navadi od 10 do 50 kos), nastavitev stroja na drug izdelek 
pa v povprečju traja od 4 do 6 ur, zato se vedno naredijo dodatni rezervni kosi. V primeru, 
da obdelani izdelek ne zagotavlja standardov kakovosti, nadomestimo izmetni kos z 
rezervnim kosom. Pri surovcih, kjer se pogosteje pojavljajo livarske napake, se po navadi 
izdela tudi od 15 do 50 rezervnih kosov, ki se sprva ne beležijo v sistem. V ta namen smo 
dodali zastoj »izdelava rezervnih kosov«, na katerega se delavci prijavijo v primeru, če 
izdelujejo rezervne kose. Predhodno smo v evidenci ur imeli samo podatek, kateri izdelek 
se obdeluje, zdaj pa smo pridobili še podatek, ki nam pove, da izdelujemo rezervne kose ter 
podatek o količini izdelanih rezervnih kosov (delavec v komentar vpiše izdelano št. kosov.). 
Ta zastoj smo odstranili iz zastojev za izračun kazalnika razpoložljivosti, saj v tem času 
delovno sredstvo obratuje in proizvaja izdelke. Prav tako smo čas, porabljen za izdelavo 
rezervnih kosov, dodali k skupnemu porabljenemu času za izdelavo operacije, saj za izračun 
dosega normiranega časa oziroma zmogljivosti upoštevamo tudi izdelane izmetne kose. 
Na sliki 4.2 je prikazano, da izdelava rezervnih kosov predstavlja 38 % delež vseh zastojev. 
Ta način spremljanja rezervnih kosov ni idealen, saj ne moremo pravilno izračunati dosega 
normiranega časa delavca, kajti nikjer ni zabeležena porabljena ter izdelana količina 
rezervnih kosov. V ta namen smo kontaktirali tehnično podporo informacijskega sistema 
MES, jim predstavili težavo ter poskusili najti skupno rešitev.  
 
 
Slika 4.2: Prikaz deleža posameznih zastojev (slika zajeta 16. 5. 2018). 
 
4.2. Korigirani normirani časi 
S pomočjo nadzorne plošče – BI »Pregled normiranih časov« imamo mogoč hiter pregled 
normiranih ter dejansko doseženih normiranih časov, s čimer smo lahko popravili normirane 
čase, ki so nenormalno odstopali. Normirane čase smo lahko popravili samo glede na 
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dosedanje dosežene normirane čase, s katerimi smo dosegli, da imamo realnejše planirane 
delovne ure za izdelavo nekega delovnega naloga.  
Ugotovili smo, da se je normirani čas pri izdelavi tehnologije za nov izdelek, ki je podoben 
nekemu drugemu izdelku, samo prekopiral, kasneje pa se ta ni popravljal. Tako je ostalo 
zelo veliko izdelkov, kjer je ostala »kopirana« tehnologija, ki je napačna. S kopiranjem ter 
prepisovanjem pa so se pojavile tudi tipkarske napake. V preglednici 4.1 smo prikazali 
primerjavo 14 največjih neujemanj starih normiranih časov z novimi kot tudi povprečni 
normirani čas.  
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120 min 80 min 40 min 
80, 80, 80, 80, 80, 






in vrtanje  
48 min  40 min 8 min 
40, 40, 48, 40, 40, 
40, 40, 40, 40, 48 
41.4 min 
 
Rezultati in diskusija 
40 
Na ta način smo popravili veliko normiranih časov, ki so nenormalno odstopali, vsekakor pa 
to ni idealni način za popravo normiranih časov, saj lahko delavci preprosto delajo manj 
kosov, kot pa jih lahko, zato smo predlagali, da se v prihodnje spremlja izdelava samega 
izdelka na delovnem sredstvu, ter se na osnovi porabljenega časa za izdelavo neke količine 
izdelkov izračuna normirani čas same operacije, kar pa je časovno zelo obsežen cilj. 
 
4.3. Skupna učinkovitost opreme 
 
V tem poglavju bomo predstavili, kaj nam doprinese skupna učinkovitost opreme – OEE ter 
pripadajoči kazalniki. Analizirali bomo skupino delovnih sredstev, poimenovanih z oznako 
D, ki vsebuje 13 horizontalnih CNC frezalnih strojev. To skupino smo izbrali, saj je v 
podjetju najbolj kritična glede na izdelavo izdelkov na planiran termin izdelave. 
 
4.3.1. Analiza razpoložljivosti 
 
S pomočjo nadzorne plošče razpoložljivosti lahko takoj prepoznamo padec razpoložljivosti, 
ki se začne meseca marca, ko smo uvedli obvezno javljanje zastojev. Zastoje lahko nadalje 
razčlenimo glede na vrsto zastoja, kar prikazuje tortni diagram. Kot smo pričakovali, nam 
največji delež 31 % predstavlja zastoj »nastavitev stroja in orodja«, nato mu sledi s 17 % 
zastoj »okvara stroja«. Skupaj predstavljata skoraj 50 % vseh zastojev, zato smo predlagali, 
da največjo pozornost posvetimo tema dvema zastojema. Zastoj »ostalo«, katerega delež je 
10 %, nas je sprva presenetil, kasneje pa smo ugotovili, da delavci nimajo pravega znanja, 
kateri vzrok spada k posamezni vrsti zastoja, zato smo naredili jasna navodila, kateri vzroki 
spadajo k posameznim zastojem. 
V mesecih marec in april smo opazili, da tudi če seštejemo razpoložljivost ter delež zastojev, 
ne dosežemo vrednosti 100 %, temveč  96 % (93 % + 3 %) ter 93 % (89 % + 4 %), kot je 
razvidno iz slike 4.3. To pomeni, da delovna sredstva niso bila zasedena ves čas. To nam 
predstavlja zelo velik delež časa. Vzrok je bil v tem času povečan delež bolniške odsotnosti. 
Ugotovili smo, da če se je pojavila nenadna bolniška odsotnost, se v tisti izmeni ni takoj 
nadomestil delavec, temveč šele, ko je vodja proizvodnje opazil to spremembo. Po navadi 
naslednje jutro, zato pa smo že izgubili 8 ali več delovnih ur. Da bi to izboljšali, smo v 
mesecu aprilu na vsakem delovnem sredstvu zadolžili trojico delavcev, ki se morajo z 
nadurami nadomeščati v primeru dopusta oziroma bolniške odsotnosti. Kot lahko opazimo, 
se je stanje v maju izboljšalo, delno zaradi navedenega ukrepa, delno pa zaradi zmanjšanega 
deleža bolniške odsotnosti. 
Kot ukrep za zmanjšanje nastavitve stroja in orodja smo predlagali, da uvedemo SMED 
metodo – menjava orodij v najkrajšem možnem času (ang. Single minute exchange of die). 
Delno se ta metoda že uporablja, saj se za vsak izdelek izdelujejo točna navodila, kako 
pravilno nastaviti ter pritrditi surovec na vpenjalno pripravo kot tudi sam potek obdelave 
izdelka. Hkrati pa se je v podjetju že uvedlo »mentorstvo«, s pomočjo katerega  izobražujejo 
delavce, kako učinkovitejše zamenjati vpenjalno pripravo ter orodje,  ravnanje s parametri 
orodja, pravilno merjenje izdelka itd.




Slika 4.3: Nadzorna plošča »Razpoložljivost«.





4.3.2. Analiza zmogljivost 
Podobno kot pri pregledu razpoložljivosti lahko opazimo, da se je z uvedbo spremljanja 
zastojev v mesecu marcu začel dvig zmogljivosti, znaten porast se opazi v mesecih aprilu 
ter maju, kot je razvidno iz slike 4.4. 
V nadzorni plošči lahko za poljubno časovno obdobje preverimo, katere operacije so se 
izdelovale in kateri izdelki. Za vsako posamezno operacijo lahko razberemo količino, 
izdelano v tem obdobju, povprečno dosežen ter planiran normirani čas na izmeno in 
zmogljivost oziroma doseg normiranega časa v %. Nadalje lahko za vsako operacijo 
dostopamo do evidence ur, kjer lahko dobimo še podrobnejše podatke o tem, kaj in kako se 
je obdelovalo na delovnem sredstvu. 
Skupna zmogljivost izbranih delovnih sredstev znaša 90,7 %, kar je 4,3 % pod svetovnim 
povprečjem [10]. Za izboljšanje tega rezultata smo predlagali, da bi uvedli 5-S metodo ter s 
tem vzpostavili organizirano, čisto in varno delovno okolje, kar je osnova za učinkovito, 
kakovostno, okolju prijazno ter produktivnejše delo. 
 




Slika 4.4: Nadzorna plošča »Zmogljivost«.





4.3.3. Analiza kakovosti 
Najbolj zaskrbljujoč rezultat smo pridobili iz nadzorne plošče »OEE – Kakovost (Quality)«, 
kjer znaša vrednost kakovosti za izbrana delovna sredstva 92,5 %, kar je precej nižje od 
svetovnega povprečja 99 % [10]. Iz diagrama »Vzrok izmeta«, prikazanega na sliki 4.5, je 
razvidno, da nam kar 80,9 % izmeta predstavlja vhodni material, torej napaka iz strani 
livarne. 9,3 % izmeta nam predstavlja vzrok »izmet operaterja«. V ta vzrok smo se še bolj 
poglobili ter ugotovili, da nam od teh 10 % predstavlja 80 % delež izmeta mersko odstopanje 
izdelka. Na podlagi tega smo ugotovili, da bi lahko s strani proizvodnje delež izmeta 
zmanjšali s pomočjo uvedbe »mentorstva«, s katerim bi z večjim znanjem zmanjšali napake 
delavcev. 
 
Glede vhodnega materiala s strani proizvodnje ne moremo izboljšati veliko. Zdaj se delež 
šarže litja pregleda z rentgenskim posnetkom. V primeru, da ta ne zagotavlja standardov 
kakovosti, se zavrne celotna šarža litja oziroma celotna serija litja. Vendar se s tem 
pregledom opazijo samo največje napake v materialu, manjši lunkerji ter plinske poroznosti, 
ki se opazi samo v stopnji obdelave, pa ne. 
 
V poročilu livarne je navedeno, da imajo 3 % delež izmeta, kar se smatra kot zadovoljivi 
delež izmeta. Vendar se v livarni delež izmeta izračuna po sledeči enačbi: 
 
𝑑𝑒𝑙𝑒ž 𝑖𝑧𝑚𝑒𝑡𝑎 =  1 −
𝑑𝑜𝑏𝑟𝑜 š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑜𝑑𝑙𝑖𝑡𝑖ℎ 𝑘𝑔
𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑜 š𝑡𝑒𝑣𝑖𝑙𝑜 𝑜𝑑𝑙𝑖𝑡𝑖ℎ 𝑘𝑔
∙ 100 ⌈%⌉     (4.1) 
 
V proizvodnji pa nam največjo težavo predstavljajo porabljene delovne ure za obdelavo teh 
izmetnih kosov. Proizvodni delež izmeta smo izračunali s pomočjo enačbe: 
kakovost =  
∑ št.dobrih kosov ∙t1kos
n
i=1
∑ št.skupnih kosov ∙t1kos
n
i=1
 ∙ 100 [%]       (4.2) 
Za lažjo predstavo imamo prikazane tudi porabljene delovne ure za izdelavo izmetnih kosov. 
Za najslabša meseca, kot sta marec in april, to znaša v povprečju 475 delovnih ur, kar si 
lahko predstavljamo, kot da 1 delovni stroj deluje neprekinjeno 20 dni 24 ur na dan. Torej v 
enem mesecu izgubimo 1 od 13 delovnih sredstev zaradi izmetnih kosov. 
 








Slika 4.5: Nadzorna plošča »Kakovost«.





4.3.4. Analiza skupne učinkovitosti opreme 
Za pogled skupne učinkovitosti opreme imamo na voljo nadzorno ploščo » OEE – Skupna 
učinkovitost opreme«, ki zajema vse tri predhodno opisane kazalnike za izračun OEE. Iz 
nadzorne plošče so za vsak mesec razvidni podatki za OEE kot tudi za vsak kazalnik OEE 
posebej. Prikazani so skupni rezultati tekočega delovnega leta, kot je razvidno iz slike 4.6. 
Namen nadzorne plošče je, da imamo v enem pogledu celoten pregled nad učinkovitostjo 
proizvodnje, ter da lahko nadalje sklepamo, kje ima proizvodnja največ težav. 
 
Skupna učinkovitost opreme v mesecih marec, april in maj za izbrana delovna sredstva znaša 
74,3 %, kar je 10,7 % pod svetovnim povprečjem, ki znaša 85 % [10]. S pomočjo tega 
rezultata smo ugotovili, da trenutno planiranje delovnih sredstev, s katerim zapolnimo 
kapaciteto delovnih sredstev do 90 %, presega zmožnost realizacije s strani proizvodnje za 
kar 15 %. Tako lahko hitro ugotovimo, zakaj ne dosežemo planiranih rokov izdelave 
posameznih delovnih nalogov. 
Predlagali smo, da se v prihodnje planira zasedenost kapacitet do 80 %, vendar je težava v 
tem, da so delovna sredstva že polno zasedena za celotno leto 2018, naročila pa so že potrjena 
kupcem in jih ne moremo več spreminjati. Torej je rešitev v tem, da poskušamo čim bolj 
izboljšati vse parametre, ki vplivajo na končno učinkovitost proizvodnje. 
Veliko pozornosti se posveti tudi sami tehnologiji izdelave izdelkov, ker lahko s tem 
zmanjšamo obdelovalni čas za izdelavo izdelka. 
 
V preglednici 4.2 so prikazani vsi rezultati skupne učinkovitosti opreme OEE ter 
pripadajočih kazalnikov. Rezultati so podani za vsak mesec posebej v letu 2018. 
 
Preglednica 4.2: Pregled vseh rezultatov skupne učinkovitosti opreme. 
Mesec Razpoložljivost  Zmogljivost Kakovost OEE 
Januar 100 % 87 % 93 % 82 % 
Februar 95 % 80 % 95 % 72 % 
Marec 93 % 87 % 91 % 73 % 
April 86 % 91 % 91 % 72 % 
Maj 94 % 95 % 95 % 85 % 
Povprečno 93,6 % 88 % 93 % 76,8 % 
Pričakovano 90 % 95 % 99 % 85 % 
 
 




Slika 4.6: Nadzorna plošča »OEE – Skupna učinkovitost delovnih sredstev«.





4.3.5. Predlogi za izboljšavo OEE kazalnikov 
Namen diplomskega dela je oblikovanje predlogov za povečanje učinkovitosti delovnih 
sredstev. Zato smo v preglednici 4.3 predlagali možne izboljšave za dvig posameznih 
kazalnikov, ki vplivajo na skupno učinkovitost opreme – OEE. 
Preglednica 4.3: Predlogi za izboljšavo skupne učinkovitosti opreme – OEE. 
Predlog za izboljšavo Rešitev 
Zmanjšati čas nastavitve stroja in orodja 
Uporaba SMED metode – menjava orodij 
v najkrajšem možnem času (ang. Single 
minute exchange of die).  
Zmanjšati okvaro strojev 
Izboljšati ter povečati preventivno 
vzdrževanje strojev. 
Zmanjšati čas čakanja za sprostitev prvega 
kosa 
Organizacijsko zmanjšati čas čakanja na 
delovno sredstvo »3D merilna miza«, tako 
da se predhodno najavi potreba po 
merjenju ter postavi prioriteta o nujnosti. 
Povečati doseg normiranih časov 
Uporabiti 5-S metodo, s katero 
vzpostavimo organizirano, čisto ter varno 
delovno okolje, kar je osnova za 
produktivnejše delo. 
Zmanjšati delež izmetnih kosov  
Uporabiti FMEA – metodo kvalitativne 
analize (ang. Failure mode and Effects 
analysis) ter tako odkriti ter preprečiti 











Učinkovitost delovnih sredstev smo izračunali po metodi za izračun skupne učinkovitosti 
opreme – OEE. Podatke o opravljenem delu smo dobili iz informacijskega sistema za zajem 
podatkov MES. Za pridobitev podatkov o zastojih na delovnih sredstvih smo v proizvodnji 
uvedli modul za javljanje zastojev v sistemu MES. S pridobljenimi podatki smo izračunali 
skupno učinkovitost opreme – OEE ter pripadajoče kazalnike ter ugotovili, da je učinkovitost 
delovnih sredstev manjša od 85 %, torej pod spodnjo mejo, da je delovno sredstvo še 
učinkovito. 
 
1) Z uvedbo obveznega javljanja zastojev smo ugotovili, da nam največjo težavo o 
beleženju dela delavcev predstavljajo izdelava rezervnih kosov. Za odpravo le te smo 
dodali dodatni zastoj, pod katerim se beleži izdelava teh kosov. Vendar to ni idealna 
rešitev, saj se ne beleži izvedena ter porabljena količina rezervnih kosov. Za trajno 
rešitev smo kontaktirali tehnično podporo informacijskega sistema MES, jim predstavili 
svojo težavo ter našli skupno rešitev. 
 
2) S pomočjo nadzorne plošče – BI za pregled normiranih časov smo preverili in uredili 
večino normiranih časov, ki so nenormalno odstopali. Ugotovili smo, da so se pri 
izdelavi novega matičnega podatka normirane vrednosti samo prekopirale od 
predhodnega matičnega podatka. Kasneje pa se le-te niso popravile z novimi znanimi 
normiranimi časi. 
 
3) V BI nadzorni plošči za pregled skupne učinkovitosti smo izračunali skupno 
učinkovitost delovnih sredstev OEE 74,3 % ter njene kazalnike: razpoložljivost 89 %, 
zmogljivost 90,7 % ter kakovost 92,1 %. Dobljeni rezultati pomenijo, da planiranih 
datumov obdelave ne moremo doseči, ker je učinkovitost proizvodnje manjša od 
planirane, ki znaša 90 %. 
 
4) Za zvišanje skupne učinkovitosti opreme – OEE smo podali tudi nekaj predlogov za 
izboljšanje, kot so: uporaba SMED metode za menjavo orodij v najkrajšem možnem 
času, preventivno vzdrževanje strojev, uporaba 5-S metode za vzpostavitev boljšega 





Z raziskovalnim delom smo ugotovili, da je skupna učinkovitost opreme – OEE manjša od 
planirane zasedenosti delovnih sredstev. Z izdelanimi nadzornimi ploščami – BI  imamo 




Predlogi za nadaljnje delo 
 
Za nadaljnje delo predlagam, da bi se izdelala nadzorna plošča – BI, v kateri bi imeli pregled 
nad urno oziroma dnevno učinkovitostjo delovnih sredstev. Ta pregled bi lahko predvajali 
na monitorju ter ga tako imeli vedno na očeh in bi se v primeru težav v proizvodnji hitreje 
odzvali. Na tak način bi lahko imeli še večji nadzor nad posameznimi kazalniki, ki vplivajo 
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